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这篇论文研究了多维ARMA-TGARCH（autoregressive moving average -threshold
generalized autoregressive conditional heteroskedasticity）模型的渐近理论. 确立了满足
模型性质严平稳性, 遍历性, 以及高阶矩存在的条件. 在二阶矩存在的条件下证明了模
型QMLE（quasi-maximum-likelihood estimator）的相合性, 以及在无条件误差二阶矩存
在和条件误差四阶矩存在的条件下证明了渐近正态性.
















This paper investigates the asymptotic theory for a vector ARMA-
TGARCH(autoregressive moving average-generalized autoregressive conditional
heteroskedasticity)model. The conditions for the strict stationarity, the ergodicity,
and the higher order moments of the model are established. Consistency of the
QMLE(quasimaximum-likelihood estimator)is proved under only the second-order
moment condition. Moreover, the asymptotic normality of the QMLE for the vector
ARMA-TGARCH model is obtained under only the second-order moment of the
unconditional errors and the finite fourth-order moment of the conditional errors.
Key words: threshold GARCH model; strict stationarity,ergodicity; the higher order














第 一 章 引言
第 一 章 引言
1982年Engle[1]开启了一个新的研究方向, 提出了第一个条件异方差模型—ARCH模
型. 它的最主要的特点就是: 误差的条件方差随着时间而改变. 令εt是随机过程, 误差










随着Engle这一思想的出现, 许多模型被提出. 在这些模型中, 毫无疑问最受欢迎
的是1986年Bollerslev[2]提出的GARCH模型. 为了适应非对称的情况, GARCH模型的一
些推广被提出. 如Glosten, Jagannathan和Runkle[3](1993)提出的GJR-GARCH模型; En-
gle和Ng[4](1993)提出的非对称GARCH模型; Sentana[5](1995)提出的二次GARCH模型.
另外非线性GJR-GARCH模型, STGARCH模型, TVGARCH模型, MS-GARCH模型, FI-
GARCH模型也相继被提出. 还有半参和非参ARCH模型, GARCH-M模型, EGARCH模
型 等 等 大 量 一 维ARCH, GARCH模 型 的 推 广 被 提 出, 形 成 了 庞 大 的ARCH族. 一
维GARCH模型的性质已经有了深入的研究, 并在较弱的条件下证明了模型的QMLE的
相合性和渐近正态性.
为 了 研 究 多 个市场 的 波 动 和 多 个 波 动 之 间 的 关 系, 以 及 为 了 计 算时变 套 期
保 值 比 率, 人 们 引 入 了 多 维GARCH模 型. 但是, 在 现实生活 中, 几 乎 没 有 独 立 于
其 他 而 不受影 响 的市场, 因 此, 对 多 维GARCH模 型 的 研 究是必 要 和 现实的. 多
维GARCH模型起步于80年代末期, 经过了20多年的发展, 如今已经有了很大进展.
如VEC模 型(Bollerslev[6], 1988), BEKK 模 型(Engle和Kroner[7], 1995), FF-MGARCH
模 型(Vrontos[8], 2003), O-GARCH(1,1,m) 模 型(Kariya[9], 1988), GO-GARCH(1,1) 模
型(Weide[10], 2002), CCC 模型(Bollerslev[11], 1990), DCCT (M) 模型(Tse和Tsui[12], 2002),
DCCE(1,1) 模 型(Engle[13], 2002), GDC 模 型(Kroner和Ng[14], 1998) 等 等. 特 别 地,
Ling[15](2003)给出了多维GARCH模型, 并研究了满足模型性质的条件, 及相合性和
渐近正态性.
















第 一 章 引言
现GARCH模型不能很好的模拟一些交换利率数据, Scheinkman和LeBaron[17](1989)证
明了线性ARCH模型不能完全捕捉股票市场数据的波动. Gourieroux[18](1997,p.90)指
出 异 方 差 的 变 化 还 和 误 差 的 正 负 有 关. 带 着 这 样 的 疑 问, Li[19](1996)证 明 了 非




由于在股票, 交换利率等方面误差的正负对条件方差的变化有不同的影响, 因此, 在
多维GARCH模型的基础上, 这篇论文研究了多维门限GARCH模型的性质及其渐进理
论. 在二阶矩的条件下证明了多维门限GARCH模型参数的QMLE的相合性. 这个结论
























第 二 章 模型及其性质
第 二 章 模型及其性质
为了研究多个变量之间的关系, Ling(2003)引入了多维ARMA-GARCH模型:
Φ0(L)(Yt − u0) = Ψ0(L)ε0t,








其中Φ0(L) = Ik−Φ01L−. . .−Φ0pLp, Ψ0(L) = Ik−Ψ01L−. . .−Ψ0qLq, {η0t}是满足E(η0t) =
0和Var(η0t) = Γ0, 独立同分布的m维随机变量序列; D0t = diag(h
1/2
01t , . . . , h
1/2
0kt), H0t =
(h01t, . . . , h0kt)
′, −→ε 0t = (ε201t, . . . , ε20kt)′,
受上述模型启发, 并且考虑到误差项ε0t的正负产生的影响不同, 我们引入门限的概
念, 得到多维ARMA(p, q)-TGARCH(r, s)模型如下:
Φ0(L)(Yt − u0) = Ψ0(L)ε0t (2-1)
和










其中, I1,1,...,1,t = I{ε01t≤0,ε02t≤0,...,ε0kt≤0}, I1,2,...,1,t = I{ε01t≤0,ε02t>0,...,ε0kt≤0}, . . ., I2,2,...,2,t =
I{ε01t>0,ε02t>0,...,ε0kt>0}.
为了行文的方便, 不失一般性, 我们仅对m = 2和p = q = r = s = 1的情况给出讨论.
此时, 二维ARMA(1,1)-TGARCH(1,1)模型为:
(I2 − Φ01L)(Yt − u0) = (I2 + Ψ01L)ε0t (2-3)
和





















































 (i, j = 1, 2), −→ε 0t =
 ε201t
ε202t




以及I011t = I{ε01t≤0,ε02t≤0} = I{η01t≤0,η02t≤0}, I012t = I{ε01t≤0,ε02t>0} = I{η01t≤0,η02t>0}, I021t =
I{ε01t>0,ε02t≤0} = I{η01t>0,η02t≤0}, I022t = I{ε01t>0,ε02t>0} = I{η01t>0,η02t>0}.
进 一 步, 我 们 记 上述模 型 的 真 参数为λ0 = (ϕ′0, δ′0, σ′0)′, 再 记λ̃0 = (ϕ′0, δ′0)′, 其
中ϕ0 = (u01, u02, ϕ011, ϕ021, ϕ012, ϕ022, ψ011, ψ021, ψ012, ψ022)


























(I2 − ΦL)(Yt − u) = (I2 + ΨL)εt (2-6)
和






































 (i, j = 1, 2), −→ε t =
 ε21t
ε22t




以 及I11t = I{ε1t≤0,ε2t≤0} = I{η1t≤0,η2t≤0}, I12t = I{ε1t≤0,ε2t>0} = I{η1t≤0,η2t>0}, I21t =
I{ε1t>0,ε2t≤0} = I{η1t>0,η2t≤0}, I22t = I{ε1t>0,ε2t>0} = I{η1t>0,η2t>0}. 未知参数λ = (ϕ′, δ′, σ′)′,
λ̃ = (ϕ′, δ′)′, 其中ϕ = (u1, u2, ϕ11, ϕ21, ϕ12, ϕ22, ψ11, ψ21, ψ12, ψ22)
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